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Beschreibung 

Die Erfindung richtet sich auf ein Verfahren zur Her- 
stellung einer Prothese aus Titan bzw. Titanlegierungen 
und nach dem Verfahren hergestellte Prothese. 5 

Titan und Titanlegierungen, wie z. B. TiA16Nb7, ha- 
ben in der modernen Prothesentechnik eine groBe Be- 
deutung erlangt, weil sie wegen ihrer guten Kdrperver- 
traglichkeit alien anderen Materialien, die far mecha- 
nisch beanspruchte Prothesen in Betracht kommen, 10 
tiberlegen sind Beispiele fiir Prothesen aus Titan und 
Titanlegierungen sind Huftgelenkprothesen oder Knie- 
gelenkprothesen, wobei daruber hinaus, wenn im vorlie- 
genden Fall von Prothesen die Rede ist, dies im weite- 
sten Sinn auch dahingehend zu verstehen ist, daB es sich 15 
um auch nur temporar in den Korper implantierte 
Stutz- und Verstarkungsteile handeln kann. 

So sehr die Kdrpervertr&glichkeit Titan und Titanle- 
gierungen als Werkstoff auszeichnet, so wurde doch 
auch festgestellt daB bei besonders intensiv belasteten 20 
Teilen, z. B. aufgrund von Belastungen durch Wechsel- 
Biege-Belastungen, die mechanische Oberflachenfestig- 
keit von Prothesen, die herkdmmlicherweise geschmie- 
det werden und anschlieBend spanend fertigbearbeitet 
werden, zuweilen nicht ausreicht, um eine zuverlassige 25 
Haltbarkeit fiber die gesamte Lebensdauer von Patien- 
ten zu gewShrleisten. 

Aus der deutschen Patentanmeldung P 43 20 086 der 
Anmelderin ist beispielsweise eine modulare Htiftge- 
lenkprothese bekannt, wobei die einzelnen Module fiber 30 
Kegel-Konus-Verbindungen zusammengesetzt werden, 
und wobei fiber die Kegelfi&chen bzw. Konusflachen 
erhebliche Wechselbelastungen fibertragen werden, 
wenn die Prothese implantiert ist und der Patient sich 
bewegt. Untersuchungen haben gezeigt, daB es dabei 35 
insbesondere entlang der Oberfl&che zu VerschleiBer- 
scheinungen kommt, die auf die Relativbewegung der 
Teile zueinander zurfickzuffihren sind Ausgehend von 
diesen VerschleiBgebieten kommt es zu Spannungsris- 
sen. 40 

Hiervon ausgehend liegt der Erfindung die Aufgabe 
zugrunde, ein Verfahren und eine nach dem Verfahren 
hergestellte Prothese zu schaffen, womit im Belastungs- 
bereich der OberflSchen eine hohere Haltbarkeit er- 
reicht wird, so daB Spannungsrisse von beachtlichem 45 
Umfang jedenfalls innerhalb der fiblichen Lebensdauer 
von Patienten vermieden werden. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemSB dadurch gelost, 
daB die entsprechenden Flachen der Prothese nach der 
Prothesenherstellung mit Stahlkugeln beschossen wer- 50 
den. 

Ein derartiges Kugelstrahlen ist an sich bekannt und 
wird beispielsweise fiir die Behandlung von Oberflachen 
an Turbinenschaufeln eingesetzt 

Oberraschenderweise haben Untersuchungen ge- 55 
zeigt, daB trotz der im Vergleich zu herkommlichen An- 
wendungsgebieten vdllig anderen Ausgangsproblem- 
stellung bei Prothesen durch dieses Verfahren auch de- 
ren Haltbarkeit ganz signifikant verbessert werden 
kann. 60 

Das Kugelstrahlverfahren ist ein nicht abtragendes 
Bearbeitungsverfahren, bei welchem die Stahlkugeln 
mit hoher Geschwindigkeit auf die zu behandelnde 
Oberflache auftreffen. Beim Auf prall wird die kinetische 
Energie in plastische FormSnderungsenergie und ther- 65 
mische Energie umgewandelt Bereits in den 50er Jahren 
wurden von Ahnen grundlegende Arbeiten zum Kugel- 
strahlen durchgeffihrt und festgestellt daB hierdurch 
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Druckeigenspannungen in das Material eingebracht 
werden konnen. Nach der Behandlung sind in oberfla- 
chennahen Schichten Druckspannungen zu messen. 
Darfiber hinaus wird in diesen Bereichen eine Verfesti- 
gung erreicht Untersuchungen zeigen, daB durch die so 
bewerkstelligte Oberfiachenverfestigung die Phase bis 
zur RiBbildung wahrend einer Ermfidungsbeanspru- 
chung verlangert wird. Dies beruht u. a. wohl darauf, 
daB durch das Kugelstrahlen eine Versetzungsblockie- 
rung im Material stattfindet 

Im Rahmen der Erfindung wurde nun festgestellt, daB 
die Wirksamkeit dieses Verfahrens besonders bei Titan 
und Titanlegierungen, wie sie als hochfeste Werkstoffe 
fiir Prothesen verwendet werden, zu einer ungewdhn- 
lich starken Qualitatsverbesserung f fihrt, d. h. die Dau- 
erfestigkeit wird verbessert und durch eine hdhere Ver- 
setzungsblockierung in Randbereichen die RiBausbrei- 
tung durch die Verf estigung verzogert 

Vorteilhafterweise werden ftir das erfindungsgemaBe 
Verfahren Stahlkugeln vom Typ S 110, eine Bedeckung 
grdBer 150% und eine Intensitat zwischen 0,1 und 0^5 
Almen-A eingesetzt 

Im Rahmen der Erfindung wurde festgestellt, daB die 
Oberflache des Titans und der Titanlegierung durch den 
BeschuB mit Stahlkugeln in gewissem Umfang mit Eisen 
kontaminiert wird, wodurch eine Kdrperunvertraglich- 
keit bedingt ist. Deshalb wird in weiterer Ausgestaltung 
der Erfindung im AnschluB an den StahlkugelbeschuB 
noch ein BeschuB mit Glasperlen durchgeffihrt 

Vorteilhafterweise werden als Strahlmittel Glasper- 
len MTH 243, 40 bis 80 urn bzw. MTH 244, 90 bis 150 \im 
verwendet Die Bedeckung liegt gunstigerweise fiber 
200% und die Intensitat mit Vorteil bei 0,15 bis 0,25 
Almen N. 

Die Bestrahlung mit Glasperlen ffihrt dazu, daB nach 
dem Bestrahlen eine Kontaminierung mit Nickel nicht 
nachweisbar ist, und daB der Eisen-Flachenanteil kleiner 
als 0,1% und die maximal verbleibende PartikelgroBe 
kleiner als 20 \im ist Dementsprechend ist die entste- 
hende Oberfiachenqualitat dann auch physiologisch un- 
bedenklich. 

Zusammenfassend ist festzustellen, daB durch die er- 
findungsgem^Ben MaBnahmen eine Qualitatsverbesse- 
rung erreicht wird, welche durch Dauerschwingversu- 
che nachgewiesen werden konnte. So wurden beispiels- 
weise 14 Revisionshuftgelenkprothesen mittels Dauer- 
schwingversuchen untersucht Dabei wurde eine Erho- 
hung der Gestaltfestigkeit von behandelten Prothesen 
gegenuber unbehandelten Prothesen von bis zu 70% 
erreicht so daB eine erhebliche Sicherheitsverbesse- 
rung in Bezug auf einen moglicherweise in vivo stattfin- 
denden Bruch erzielt werden konnte. 

Nachfolgend wird die Erfindung anhand eines bevor- 
zugten Ausffihrungsbeispieles in Verbindung mit der 
Zeichnung naher erlautert Dabei zeigen 

Fig. 1 eine Ansicht eines Revisionshfiftprothesen- 
Schaftes und 

Fig. 2 einen Schnitt des einen mittleren Moduls des 
Schaftes nach Fig. 1. 

Ein in der Zeichnung dargestellter Revisionshuftpro- 
thesenschaft 1, wie er aus der Patentanmeldung 
P 43 20 086 bekannt ist, umfaBt einen Verankerungsab- 
schnitt 2 und einen abgekropften Gelenkkugelabschnitt 
3 sowie einen Verlangerungsabschnitt 4 des Veranke- 
rungsabschnitts 2. Die Verbindung der einzelnen Ele- 
mente der modular aufgebauten Prothese erfolgt fiber 
Konusabschnitte, d h. Konusansatze 6 und Konusaus- 
nehmungen 7. 
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In dem dargestellten Ausfilhrungsbeispiel weist das 
HGlsen- Element 5, also das in Fig. 2 dargesteilte mittlere 
modulare Element, einen Konuszapfen 6 und eine Ko- 
nusausnehmung 7 auf, wobei der Konusabschnitt 6 ge- 
geniiber der MantelflSche 8 unter Ausbildung einer 
Ringschulter 9 derart verjtingt ist, daB im zusammenge- 
setzten Zustand (vgl Fig. 1) die Mantelflache 8 im we- 
sentlichen zylinderfdrmig ausgebildet ist. Eine Langs- 
bohrung 10, von der in Fig. 2 der Abschnitt 10c darge- 
stellt ist, durchsetzt in axialer Richtung die einzelnen 
modularen Elements 

Bei einer derartigen Prothese werden beispielsweise 
die Konusflachen der Konusansfi tze 6 und die Konusfla- 
chen der Konusausnehmungen 7 durch Wechselbela- 
stungen besonders stark beansprucht Diese FlMchen 
werden erfindungsgemaB durch Kugelstrahien behan- 
delt. 

Nachfolgend werden die Parameter fiir bevorzugte 
Ausfuhrungsbeispiele angegeben: 

Dusendurchmesser: 15 mm 
Dusenanzahl: 1 

Abstand DCise-Bauteil: 100— 120 mm 
Strahlzeit: 60s 
Strahldruck: 1.6 bar 
Strahlwinkel: 70° 
Durchsatz:2J> kg/min 
Tischdrehzahl: 4 U/min 

Stahlkugelstrahlen: 
Stahlkugeltyp;S 110 
Bedeckung > 150% 
Intensitat: 1.0.1 — 0.15 Almen A 
2.0.2-0.25 Almen-A 

Glasperlenstrahlen: 
Strahlmittel: 1. MTH 243,40—80 u.m 
2. MTH 244,90- 150 ujn 
Bedeckung: > 200% 

Intensitat: 1.0.15-0.2 Almen N 2.0.2-025 Almen N. 

ErfindungsgemaB wird also zunachst eine Bestrah- 
lung mit Stahlkugeln durchgefiihrt und anschlieBend ei- 
ne Bestrahlung mit Glasperlen, wobei durch die Kombi- 
nation beider Bestrahlungstechniken eine mechanisch 
optimal verbesserte, physiologisch unbedenkliche Ober- 
fiache des Pro thesen materials erzielt wird. 
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6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafl Glaskugeln im GrdBenbereich zwi- 
schen 40 und 150 urn eingesetzt werden. 

7. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
5 zeichnet, daB die Strahlungsbedeckung groBer 

200% ist 

8. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestrahlungsintensitat zwischen 
0,1 5 und 0,25 Almen N liegt 

io 9. Prothese, dadurch gekennzeichnet, daB wenig- 
stens die mechanisch beanspruchten Fiachen ge- 
maB dem Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 
bis 8 behandelt sind. 



15 Hierzu 1 Seite(n) Zeichnungen 



Patentanspruche 

so 

1. Verfahren zur Herstellung einer Prothese aus 
Titan bzw. Titanlegierungen, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB wenigstens die mechanisch bean- 
spruchten Oberflachen durch Kugelstrahien mit 
Stahlkugeln behandelt werden. 55 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB Stahlkugeln in der GroBenordnung 
des Typs S 1 1 0 verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestrahlungs- Bedeckung grdBer 60 
als 150% ist 

4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Bestrahlungs-Intensitat zwischen 
0,1 und 0,25 Almen-A liegt 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- €5 
zeichnet, daB anschlieBend an das Kugelstrahien 
mit Stahlkugeln ein Kugelstrahien mit Glaskugeln 
durchgefuhrt wird 
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( 54 ) Method for manufacturing a prosthesis made of titanium or titanium 
alloys and prostheses manufactured according to this method. 
(57) In a method for manufacturing a prosthesis made of titanium or 
a titanium alloy it is provided that at least the surfaces subjected 
to mechanical stress are treated by shot-peening with steel pellets 
and preferably subsequently glass pellets in order to obtain an improved 
mechanical durability. 
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Description 

The invention relates to a method for manufacturing a prosthesis 
made of titanium or titanium alloys and the prostheses manufactured 
according to this method. 

Titanium or titanium alloys, such as TiA16Nb7 , have become very 
important in modern prosthetic technology, because their good 
biocompatability is superior to all other materials that might be 
considered for prostheses subjected to mechanical stress. Examples 
of prostheses made of titanium or titanium alloys are hip joint 
prostheses or knee joint prostheses. Hereinafter it should be 
understood that a reference to prostheses may include in a broad sense 
also supporting or enforcing parts that are implanted only temporarily 
in the body. 

In spite of the good biocompatability characterizing titanium 
or titanium alloys, it has been found, that in parts subjected to 
particular intensive stress, such as alternating bending stress, the 
mechanical surface strength of these prostheses that are 
conventionally manufactured by forging and subsequent machining finish , 
may occasionally not be sufficient to ensure a reliable durability 
throughout the lifespan of the patient. 

The German patent application P 43 20 086 for example discloses 
a modular hip joint prosthesis, where the individual modules are 
assembled via conical tip- socket connections and where the conical 
tip and socket surfaces transmit considerable alternating stress when 
the prosthesis has been implanted and the patient moves . Examinations 
have shown that this results particularly along the surfaces in wear 
due to the movement of the parts relative to each other. Starting 
from these wear areas tension cracks then develop. 
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Based on these findings the present invention has the purpose 
to provide a method and a prosthesis manufactured according to this 
method that bestows a higher durability to these surfaces in the loaded 
areas, so that the development of tension cracks of significant size 
within the usual lifespan of the patient can be avoided. 

This problem has been solved according to the present invention 
by bombarding the relevant surfaces of the prosthesis following the 
manufacture of the prosthesis with steel pellets . Such a shot-peening 
is generally known and employed for example for the treatment of the 
surface of turbine blades. 

Such a shot-peening is generally known and employed for example 
for the treatment of the surface of turbine blades. 

Surprisingly, examinations have revealed, that in spite of the 
completely different initial problems related to prostheses as 
compared to conventional applications, this method allows to 
significantly improve the durability. 

The shot-peening is a non-abrasive machining procedure during 
which the steel pellets hit the surface to be machined at high speed. 
Upon impact the kinetic energy is converted into plastic def ormational 
and thermal energy. Already in the 19 50s Ahnen conducted basic work 
regarding shot-peening and found that this allows to introduce internal 
compressive stress into the material. Following the treatment 
compressive stress can be measured in layers close to the surface. 
Moreover, this alsoresults in a hardening of theseareas . Examinations 
reveal that due to the thus achieved surface hardening the time until 
formation of cracks during fatigue loading is prolonged. This is 
probably the result of dislocation blocking induced in the material 
by the shot-peening. 
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In relation to this invention it has now been found, that the 
efficiency of this procedure, in particular for titanium or titanium 
alloys, as they are used as high-strength materials for prostheses, 
results in an unusually marked quality improvement, i.e. , the fatigue 
limit is improved and the spread of cracks in marginal areas delayed 
because of the hardening due to the higher degree of dislocation 
blocking. 

For a process according to this invention preferably type S110 
steel pellets, a coverage of 150% and an intensity ranging between 
0.1 and 0.25 Almen-A are used. 

In relation to this invention it has been found, that the surf ace 
of the titanium or titanium alloys is contaminated with iron to a 
certain extent through the bombardment with steel shot. This results 
in a certain degree of bibincompatibili ty . Thus , in a further variat ion 
of the invention a bombardment with glass pellets is performed after 
the steel pellet shot-peening. 

Preferably used abrasives include MTH 243 glass pellets with a 
diameter varying between 40 to 80 fim, or else MTH 244 and a diameter 
of 90 to 150 |4m. The coverage should preferably be over 200% and the 
intensity preferably in the range from 0.15 to 0.25 Almen "N" 

The peening with glass pellets has the result, that after the 
peening a contamination with nickel is not detectable, the iron-area 
portion is smaller than 0.1% and maximal particle size smaller than 
20 (xm. Accordingly, the relevant surface quality is then also 
physiologically safe. 

In conclusion it may be stated that the measures according to 
the present invention result in quality improvements , that could be 
demonstrated through fatigue swing testing. In this way for example 
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14 revision hip joint prostheses have been tested by fatigue swing 
testing. These showed an enhanced form stability of the treated 
prostheses of up to 70% as compared to the untreated prostheses, so 
that a considerable improvement in safety regarding the possibility 
of in vivo occurring fracture could be achieved. 

The invention is described below in form a preferred embodiment 
in conjunction with the drawing. 

Figure 1 shows a view of a revision hip joint prosthesis shaft 

and 

Figure 2 shows a sectional view of the central module of the shaft 
according to Figure 1 . 

A revision hip joint prosthesis shaft 1 shown in the figure, as 
it is known from the patent application P 43 20 086, comprises an 
anchorage section 2 and a section 3 for the ball of the joint bend 
at right angles as well as an extension section 4 of the anchorage 
section 2. The connection between the individual elements of the 
modular prosthesis is made via the tapered sections, i.e. , the conical 
tips 6 and conical sockets 7. 

In the shown embodiment the sleeve element 5 , and also the central 
modular element shown in Figure 2 , has a conical peg 6 and a conical 
socket 7, where the conical section 6 is tapered relative to the lateral 
surface 8 while forming a ring shoulder 9 in such a way, that in the 
assembled condition (compare Figure 1 ) the lateral surface 8 basically 
assumes the shape of a cylinder. A longitudinal boring 10, of which 
in Figure 2 the section 10c is shown, penetrates the individual modular 
elements in axial direction. 

In such a prosthesis the conical surfaces of the conical tips 
6 and conical sockets 7 bear a particularly high load because of the 
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alternating stress. These surfaces are treated according to this 
invention by shot-peening. 

Below the parameters for the preferred embodiment are given: 
nozzle diameter: 15 mm 
number of nozzles: 1 

distance nozzle-workpiece : 100-120 mm 

shot duration: 60 s 

shot pressure: 1.6 bar 

shot angle: 70° 

throughput : 2.5 kg/min 

table speed: 4 U/min 

steel shot -peening : 
steel shot type: S110 
coverage > 150% 
intensity: 

1) 0.1-0.15 Almen-A 

2) 0.2-0.25 Almen-A 

glass shot-peening: 
glass shot type: 

1) MTH 243, 40-80 

2) MTH 244, 90-150 |im 
coverage > 200% 
intensity: 

1) 0.15-0.2 Almen-N 

2) 0.2-0.25 Almen-N 
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Thus, according to this invention first a steel shot-peening is 
performed and subsequently a glass shot-peening, whereby the 
combination of both shot-peening techniques achieves a mechanically 
optimal improved, physiologically safe surface of the prosthesis 
material. 

Claims 

1 . A method for manufacturing a prosthesis made of titanium or a 
titanium alloy characterized in that at least the surfaces subject 
to mechanical stress are treated with shot-peening using steel pellets . 

2. The method according to claim 1 # characterized in that steel 
pellets of type S110 size are used. 

3. The method according to claim 1 , characterized in that the 
shot-peening coverage is larger than 150%. 

4. The method according to claim 1, characterized in that the 
shot-peening intensity lies between 0.1 and 0.25 Almen-A. 

5. The method according to claim 1, characterized in that following 
the shot-peening with steel pellets a shot-peening with glass pellets 
is performed. 

6 . The method according to claim 5 , characterized in that the glass 
pellets used are of a size ranging between 40 and 150 (Jim. 

7 . The method according to claim 5 , characterized in that the 
shot-peening coverage is larger than 200%. 

8 . The method according to claim 5 , characterized in that the 
shot-peening intensity lies between 0.15 and 0.25 Almen N. 

9. Prosthesis characterized in that at least the surfaces subject 
to mechanical stress are treated with the method according one of 
the claims 1 to 8 . 
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Attachment: 1 page(s) of drawings 
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